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Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷èíà óðîæàÿ
íà ÇÏÎ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíûì ïîêàçà-
òåëåì ñòåïåíè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè

ïîäòâåðæäåíà öåëåñîîáðàçíîñòü ïîëåé
îðîøåíèÿ äëÿ èððèãàöèîííîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä. Ìåòîä
ïî÷âåííîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ýêîíî-
ìè÷åñêè ñàìûé âûãîäíûé è ýôôåêòèâ-
íûé. Ïðè ýòîì ñòî÷íûå âîäû íå òîëüêî
îáåçâðåæèâàþòñÿ, íî è èìåþò áîëüøîé
óâëàæíèòåëüíûé è ÷àñòè÷íî óäîáðèòåëü-
íûé ýôôåêò. Íà áàçå îðîøåíèÿ ñòî÷íû-
ìè âîäàìè åñòü âîçìîæíîñòü îðãàíèçî-
âûâàòü âûñîêîèíòåíñèâíîå çåìëåäåëèå

ñ âûðàùèâàíèåì öåííûõ êîðìîâûõ
êóëüòóð. Èñ÷åçàåò îïàñíîñòü çàãðÿçíå-
íèÿ è îòðàâëåíèÿ ðåê, îçåð, ïðóäîâ è
äðóãèõ îòêðûòûõ âîäíûõ èñòî÷íèêîâ.
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«Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò»

ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈß ÂÎÄÎÑÁÎÐÎÂ ÑÒÅÏÍÎÉ
ÇÎÍÛ ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÁÀØÊÎÐÒÎÑÒÀÍÀ
(ÁÀØÊÈÐÑÊÎÃÎ ÇÀÓÐÀËÜß)

Ðàññìîòðåíà ãåîýêîëîãèÿ âîäîñáîðîâ ñòåïíîé çîíû Âîñòî÷íîãî Áàøêîðòîñòàíà
(Áàøêèðñêîãî Çàóðàëüÿ). Âûïîëíåí äåòàëüíûé àíàëèç ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäîñáîðà ðåêè Òàíàëûê – òèïè÷íîãî âîäîñáîðà ñòåïíîé çîíû. Äàíû ðåêîìåíäàöèè
ïî ïîâûøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè âîäîñáîðîâ.

Ãåîýêîëîãèÿ âîäîñáîðîâ, ñòåïíàÿ çîíà, Áàøêèðñêîå Çàóðàëüå, ãåîýêîëîãè÷åñêèé àíàëèç,
áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü çåìåëü, áèîòè÷åñêèå è àáèîòè÷åñêèå êîìïîíåíòû.

Geo-ecology of water catchment of the steppe zone of the eastern Bashkortostan
(Bashkirian Zauralje is considered. The detailed analysis is fulfilled of the geo-ecological
condition of the Tanalyk river basin – a typical water catchment of the steppe zone.
There are given recommendations on increasing an ecological stability of water catchments.

Geo-ecology of water catchments, steppe zone, Bashkirian Zauralje, geo-ecological
analysis, biological productivity of lands, biotic and abiotic components.

Âîäîñáîðû ñòåïíîé çîíû Âîñòî÷-
íîãî Áàøêîðòîñòàíà (Áàøêèðñêîãî Çà-
óðàëüÿ) îòëè÷àþòñÿ íåäîñòàòî÷íûì è
íåóñòîé÷èâûì óâëàæíåíèåì ïî÷â, ïðåä-
ðàñïîëîæåííîñòüþ ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ê
ýðîçèè, çàñîëåíèþ, ñîëîíöåâàíèþ. Â ýòèõ

ìåñòàõ íàáëþäàþòñÿ è çíà÷èòåëüíûå òåõ-
íîãåííûå âîçäåéñòâèÿ. Ãåîýêîëîãè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå âîäîñáîðîâ îöåíåíî ñ ïîìîùüþ
êîýôôèöèåíòà ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñ-
òè òåõíîïðèðîäíûõ ñèñòåì íà âîäîñáîðàõ
K

c
 [1]. Îöåíêà ïîêàçàëà, ÷òî âîäîñáîðû
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íàõîäÿòñÿ íà «íèçêîé» è «î÷åíü íèç-
êîé» ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâî-
ñòè. Òàê, êîýôôèöèåíò K

c
, âû÷èñëåííûé

äëÿ âîäîñáîðà ãëàâíîé âîäíîé àðòåðèè
ñòåïíîé çîíû Áàøêèðñêîãî Çàóðàëüÿ –
ðåêè Òàíàëûê – ñîñòàâèë 0,23. Ýòî î÷åíü
íèçêèé ïîêàçàòåëü, ñîîòâåòñòâóþùèé íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíîìó ãåîýêîëîãè÷åñêîìó
ñîñòîÿíèþ.

Âîäîñáîð ðåêè Òàíàëûê – òèïè÷-
íûé äëÿ ñòåïíîé çîíû Áàøêèðñêîãî
Çàóðàëüÿ. Åìó ïðèñóùè âñå ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèå è ëàíäøàôòíûå îñîáåí-
íîñòè âîäîñáîðîâ ñòåïíîé çîíû Áàøêèð-
ñêîãî Çàóðàëüÿ.

Äëèíà ðåêè Òàíàëûê ñîñòàâëÿåò
225  êì, ïðîòåêàåò ñ ñåâåðà íà þã. Â
óñòüå ðåêè ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä âîäû
260 ì3/ñ, ìèíèìàëüíûé – 0,1…1,0 ì3/ñ.
Ïëîùàäü âîäîñáîðà ñîñòàâëÿåò
4160  êì2. Åå åñòåñòâåííàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü, óíè÷òîæåííàÿ íà çíà÷èòåëüíûõ
ïëîùàäÿõ ðàñïàøêîé, ñîõðàíÿåòñÿ òîëü-
êî îòäåëüíûìè ó÷àñòêàìè. Îíà ïðåä-
ñòàâëåíà êîâûëüíî-òèï÷àêîâûìè ñòåï-
íûìè ãðóïïèðîâêàìè, çíà÷èòåëüíî
ðàñïðîñòðàíåíû êàìåíèñòûå ñòåïè.

Äåòàëüíûé ãåîýêîëîãè÷åñêèé
àíàëèç âîäîñáîðà ðåêè Òàíàëûê ïî-
êàçàë ñëåäóþùåå:

55 % ïëîùàäè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ óãîäèé âîäîñáîðà ïîäâåðæåíû ýðî-
çèîííûì ïðîöåññàì, à 25 % ÿâëÿþòñÿ
ïîòåíöèàëüíî ýðîçèîííî-îïàñíûìè;

542,43 êì2 ïàøíè ïîäâåðæåíû
èíòåíñèâíîé âåòðîâîé è îòíîñèòåëüíî
ñëàáîé âîäíîé ýðîçèè;

ïî÷âû â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû
ìàëîìîùíûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ìàëî-
ãóìóñíûõ ÷åðíîçåìîâ;

èìåþùèåñÿ ÷åðíîçåìíûå ïî÷âû
÷ðåçìåðíî ðàñïàõàíû è ïîäâåðãàþòñÿ
èíòåíñèâíîé îáðàáîòêå, ÿâëÿþùåéñÿ ïðè-
÷èíîé èññóøåíèÿ ñòåïíûõ ëàíäøàôòîâ;

çàëåñåííîñòü âîäîñáîðà ìåíåå 1 %;
îñíîâíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè ÿâëÿþò-

ñÿ èîíû ìåäè, æåëåçà, öèíêà, ìàãíèÿ.
Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðåêè ôîðìèðó-
åòñÿ ïîä âëèÿíèåì äåéñòâóþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ãîðîäà Áàéìàê – ÇÀÎ «Áóðèáà-
åâñêèé ÃÎÊ», ÎÀÎ «Õàéáóëëèíñêàÿ

ãîðíàÿ êîìïàíèÿ», ÎÀÎ «Áàøêèðñêîå
øàõòîïðîõîä÷åñêîå óïðàâëåíèå», à òàêæå
ïîä âîçäåéñòâèåì áûâøèõ è äåéñòâóþ-
ùèõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê è ðóäíèêîâ;

ïîòåíöèàëüíûìè îïàñíûìè âîä-
íûìè îáúåêòàìè íà âîäîñáîðå ÿâëÿþò-
ñÿ âîäîõðàíèëèùà;

íà âîäîñáîðå ýêñïëóàòèðóåòñÿ áîëåå
3 % âñåõ âîäîõðàíèëèù Áàøêîðòîñòàíà.

Ãåîýêîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñîñòîÿ-
íèÿ âîäîñáîðîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü è
îáîñíîâàòü êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî
ñíèæåíèþ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé
àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè [2]. Äëÿ
âîäîñáîðîâ ñòåïíîé çîíû, ó÷èòûâàÿ
ñëîæíûå ãåîýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ,
ðåêîìåíäóåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ðåøèòü
çàäà÷ó ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé óñ-
òîé÷èâîñòè, ò.å. ïîâûñèòü K

c
 äî ìèíè-

ìàëüíî óñòîé÷èâîãî óðîâíÿ.
Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â óëó÷øåíèè

ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîñáîðîâ
èãðàþò êîìïëåêñíûå âèäû ìåëèîðàöèè
çåìåëüíûõ óãîäèé âîäîñáîðîâ. Ðåêîìåí-
äóåòñÿ êîìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå íåîá-
õîäèìûõ ñïîñîáîâ ìåëèîðàöèè íà âñåõ
ýëåìåíòàõ âîäîñáîðîâ, à íå òîëüêî íà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäüÿõ. Ìåëè-
îðàòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ñìÿã÷àþò àíò-
ðîïîãåííûå òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ è
ïîâûøàþò ýêîëîãè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü
âñåõ ëàíäøàôòîâ âîäîñáîðà, óëó÷øàþò
ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áèîòè÷åñêèõ
è àáèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ âîäîñáîðà.

Çàäà÷à, ðåøàåìàÿ ìåëèîðàöèåé
çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷å-
íèÿ, – ñîçäàíèå òðåáóåìîãî ìåëèîðà-
òèâíîãî ðåæèìà, îáåñïå÷èâàþùåãî îï-
òèìàëüíûé óðîæàé îïðåäåëåííûõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðè ñî-
õðàíåíèè ïðèðîäíî-ðåñóðñíîãî ïîòåí-
öèàëà òåððèòîðèé. ×åì ýôôåêòèâíåå ìå-
ëèîðàöèÿ, òåì ìåíüøå íåãàòèâíûå
ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ.

Â óñëîâèÿõ ñòåïíîé çîíû, êîãäà
ñðåäíåãîäîâûå îñàäêè ñîñòàâëÿþò íå
áîëåå 430  ìì è ãèäðîòåðìè÷åñêèé êî-
ýôôèöèåíò Ñåëÿíèíîâà íàõîäèòñÿ â
äèàïàçîíå 0,6…0,8, ìåëèîðàòèâíûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíû
îïòèìèçèðîâàòü òåïëî- è âëàãîîáåñïå-
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÷åííîñòü, ïîâûøàÿ áèîëîãè÷åñêóþ ïðî-
äóêòèâíîñòü çåìåëü.

Â Çàóðàëüñêîé ñòåïíîé çîíå ïðå-
èìóùåñòâåííî ðàñïðîñòðàíåíû ðàçëè÷-
íîãî ðîäà çàñîëåííûå ïî÷âû – ñîëîí-
öîâûå è ñîëîí÷àêîâûå. Ïëîùàäè èõ
ñîñòàâëÿþò îêîëî 61 òûñ. ãà è ðàñïîëî-
æåíû îíè íà òåððèòîðèè Áàéìàêñêîãî,
Õàéáóëëèíñêîãî ðàéîíîâ. Ìåëèîðàòèâ-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ ïîìîãàþò óñòðàíèòü
çàñîëåííîñòü è çàãðÿçíåííîñòü ïî÷â [3].

Ïîâûñèòü ýêîëîãè÷åñêóþ óñòîé÷è-
âîñòü âîäîñáîðà ìîæíî ðàçëè÷íûìè
ìåðîïðèÿòèÿìè. Ïðè ýòîì, ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ, îñíîâíîå âíèìàíèå íåîáõîäè-
ìî óäåëÿòü ìåðîïðèÿòèÿì ñ ïðèðîäî-
îõðàííîé íàïðàâëåííîñòüþ:

ïðîâîäèòü öåëåíàïðàâëåííóþ ðàáî-
òó ïî âûÿâëåíèþ è çàëóæåíèþ ìàëîïðî-
äóêòèâíûõ, äåãðàäèðîâàííûõ, ðàñïàõàí-
íûõ çåìåëü è ïåðåâîäó èõ â ïàñòáèùà
(íàïðèìåð, â ïðåäåëàõ âîäîñáîðíîé ïëî-
ùàäè ðåêè Òàíàëûê òðåáóåòñÿ çàëóæå-
íèå 542,43 êì2 äåãðàäèðîâàííîé ïàøíè
è ïîñåâ çàñóõîóñòîé÷èâûõ òðàâîñìåñåé);

îáóñòðàèâàòü ïî êîíòóðó íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ, ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê
êàðüåðû áóôåðíûõ çîí (íàïðèìåð, ïðî-
âîäèòü ïîñàäêó ëåñíûõ ïîëîñ øèðèíîé
äî 50 ì), áèîêîðèäîðû âäîëü ðå÷íûõ
äîëèí, âîäîòîêîâ, âîäîõðàíèëèù è îòñòîé-
íèêîâ â âèäå âîäîîõðàííûõ çîí, îñîáî
îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé, ëåñíûõ ïîëîñ
è äðóãèõ íàñàæäåíèé. Â áóôåðíûõ çî-
íàõ öåëåñîîáðàçíî îðãàíèçîâàòü ýêñòåí-
ñèâíóþ õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü, â
ãåîýêîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó âêëþ÷èòü
ëåñíûå, êóñòàðíèêîâî-ñòåïíûå ìàññèâû;

ïðîâîäèòü ðåêóëüòèâàöèþ ó÷àñò-
êîâ çåìåëü, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò àê-
òèâíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå (ïðîìûø-
ëåííûå ïëîùàäêè ïðåäïðèÿòèé ãîðîäà
Áàéìàê – êàðüåðû è øàõòû ÇÀÎ «Áó-
ðèáàåâñêèé ÃÎÊ», ÎÀÎ «Õàéáóëëèíñ-
êàÿ ãîðíàÿ êîìïàíèÿ», ÎÀÎ «Áàøêèð-
ñêîå øàõòîïðîõîä÷åñêîå óïðàâëåíèå»);

ââîäèòü ñèñòåìû ïðèðîäîñáåðåãàþùå-
ãî çåìëåäåëèÿ, âêëþ÷àþùèå êîìïëåêñû
âçàèìîñâÿçàííûõ àãðîòåõíè÷åñêèõ, ïî÷âî-
çàùèòíûõ, ìåëèîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé;

ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ñòåïíîé

çàñóøëèâîé çîíû ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäó-
þùèå àãðîòåõíè÷åñêèå ïðèåìû: ñíåãî-
çàäåðæàíèå, ðåãóëèðîâàíèå ñíåãîòàÿíèÿ
è ïðîòèâîýðîçèîííàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû;

âîçâîäèòü ñîâðåìåííûå ýêîëîãî-
ìåëèîðàòèâíûå è ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñî-
îðóæåíèÿ. Â Çàóðàëüñêîé ñòåïè 90 %
ñòîêà áîëüøèíñòâà ðåê ïðèõîäèòñÿ íà
âåñåííèé ïåðèîä, ëåòîì ìíîãèå ðåêè
ïåðåñûõàþò, è òåððèòîðèè âîäîñáîðîâ
íóæäàþòñÿ â âîäå. Íàñåëåíèå òàêæå
èñïûòûâàåò íóæäó â êà÷åñòâåííîé ïè-
òüåâîé âîäå. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ìåæåí-
íîãî ñòîêà è ñãëàæèâàíèÿ ñèòóàöèè ïî
âîäîðàñïðåäåëåíèþ â òå÷åíèå ãîäà â âî-
äîñáîðàõ ñòåïíîé çîíû ïîñòðîåíî 15 âî-
äîõðàíèëèù. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü âîäîõðàíèëèùà êàê èñêóññòâåííûå
åìêîñòè âîäû äëÿ îðîøåíèÿ è ïîäïèò-
êè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ. Èíôèëüòðà-
öèÿ ïðåñíûõ âîä âîäîõðàíèëèù ñîçäàñò
óñòîé÷èâûå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû,
óìåíüøèò ìèíåðàëèçàöèþ ïîäçåìíûõ
âîä è ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü ïîäçåìíûå
âîäû âìåñòå ñ âîäàìè âîäîõðàíèëèù â
íàðîäíî-õîçÿéñòâåííûõ öåëÿõ;

ñîâåðøåíñòâîâàòü òåõíîëîãèè îðî-
øåíèÿ;

ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñîâåð-
øåííûå òåõíîëîãèè îðîøåíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèå ýêîíîìíî ðàñõîäîâàòü âîäó
(èñïîëüçîâàíèå ìàëîèíòåíñèâíîãî äîæ-
äåâàíèÿ, êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ).

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Âíåäðåíèå ðåêîìåíäóåìûõ ìåðî-

ïðèÿòèé íà âîäîñáîðàõ ñòåïíîé çîíû Áàø-
êèðñêîãî Çàóðàëüÿ ïîçâîëèò óëó÷øèòü èõ
ãåîýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå: ñíèçèòü
èíòåíñèâíîñòü âåòðîâîé è âîäíîé ýðîçèè,
ïîâûñèòü ýêîëîãè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, óâåëè÷èòü óðî-
æàéíîñòü íà îðîøàåìûõ çåìëÿõ, áëàãîóñ-
òðîèòü ãèäðîãðàôè÷åñêóþ ñåòü, îáóñòðîèòü
ïðîìûøëåííûå òåððèòîðèè, íàñåëåííûå
ïóíêòû è â öåëîì ïîâûñèòü ýêîëîãè÷åñ-
êóþ óñòîé÷èâîñòü.
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ÄÅÒÎÊÑÈÖÈÐÓÞÙÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÃÓÌÈÍÎÂÛÕ
ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ ÏÎ ÎÒÍÎØÅÍÈÞ Ê ÍÅÔÒßÍÎÌÓ
ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÞ ÏÎ×Â

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äåòîêñèöèðóþùåãî ýôôåêòà ãóìèíîâûõ âå-
ùåñòâ ïî îòíîøåíèþ ê íåôòÿíûì óãëåâîäîðîäàì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà áèîòåñòè-
ðîâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ãóìèíîâûå ïðåïàðàòû îáëàäàþò äåòîêñèöèðóþùåé ñïîñîáíîñ-
òüþ ïî îòíîøåíèþ ê íåôòÿíûì óãëåâîäîðîäàì. Ïðè ýòîì óðîâåíü äåòîêñèêàöèè íå
ïðåâûøàåò 43 ± 7 %. Ïîêàçàíî, ÷òî â ðÿäó èññëåäîâàííûõ ïðåïàðàòîâ: ãóìàò êàëèÿ
èç ëåîíàðäèòà Pow (Powhumus, Ãåðìàíèÿ), ãóìàò êàëèÿ – êîììåð÷åñêèé ïðåïàðàò
«Ãóìàò–80» (Èðêóòñê, èðêóòñêèé ãóìàò – ÈÃ), ãèìàòîìåëàíîâûå êèñëîòû (ÃÌÊ),
âûäåëåííûå èç ÈÃ, ìàêñèìàëüíîé äåòîêñèöèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëàäàþò Pow è ÃÌÊ.

Äåòîêñèöèðóþùèé ýôôåêò, ãóìèíîâûå âåùåñòâà, íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû,
ìåòîä áèîòåñòèðîâàíèÿ, óðîâåíü äåòîêñèêàöèè, íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå ïî÷â.

There are given research results of the detoxifying effect of humus substances
regarding oil hydrocarbons using a method of biotesting. It is shown that humus
preparations have a detoxifying capability regarding oil hydrocarbons. At this the level
of detoxifying does not exceed 43 ± 7 %. It is shown that in the series of the examined
preparations: potassium humate from  leonardite (Powhumus, Germany) (Pow),potassium
humate – a commercial preparation «Humate–80» (Irkutsk) (IH), humate-melanic acids
(HMA) extracted from IH, Pow and HMA have a maximal detoxifying capacity.

Detoxifying effect, humus substances, oil hydrocarbons, method of biotesting, level of
detoxication, oil pollution of soils.


